
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
3 

34
8 

86
2

A
1

TEPZZ¥¥4886 A_T
(11) EP 3 348 862 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
18.07.2018 Patentblatt 2018/29

(21) Anmeldenummer: 17151776.6

(22) Anmeldetag: 17.01.2017

(51) Int Cl.:
F16H 7/08 (2006.01) B65G 23/44 (2006.01)

G01N 35/04 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA ME
Benannte Validierungsstaaten: 
MA MD

(71) Anmelder: Siemens Healthcare Diagnostics 
Products GmbH
35041 Marburg (DE)

(72) Erfinder: Kalbfell, Heiko
65232 Taunusstein (DE)

(54) RIEMENSPANNERSYSTEM

(57) Die Erfindung betrifft ein Riemenspannersys-
tem (2) umfassend eine erste Spannrolle (9), eine zweite
Spannrolle (10), ein Verbindungselement (11) und zwei
Hebel, wobei die erste und die zweite Spannrolle (9, 10)
jeweils um eine Achse (15) drehbar gelagert sind, wobei

die Achsen (15) jeweils mit einem der Hebel (12) in Ver-
bindung stehen und die Hebel (12) jeweils um einen Be-
festigungspunkt (14) schwenkbar sind, und wobei die He-
bel (12) über das Verbindungselement (11) miteinander
verbunden sind.



EP 3 348 862 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der automa-
tischen in vitro-Diagnostiksysteme. Gegenstand der Er-
findung umfasst ein Riemenspannersystem zum Span-
nen von Riemen für Riemenantriebe in einem automati-
schen Analysegerät sowie ein Verfahren zum Betrieb ei-
nes automatischen Analysegeräts mit einem Riemenan-
trieb.
[0002] Zahlreiche Nachweis- und Analyseverfahren
zur Bestimmung physiologischer Parameter in Körper-
flüssigkeitsproben oder anderen biologischen Proben
werden heute automatisiert in großer Anzahl in automa-
tischen Analysegeräten, auch so genannten in vitro-Di-
agnostiksystemen, durchgeführt.
[0003] Heutige Analysegeräte sind in der Lage, eine
Vielzahl von Nachweisreaktionen und Analysen mit einer
Probe durchzuführen. Um eine Vielzahl von Untersu-
chungen automatisiert durchführen zu können, sind di-
verse Vorrichtungen zum räumlichen Transfer von Mess-
zellen, Reaktionsbehältern und Reagenzbehältern erfor-
derlich, wie z.B. Transferarme mit Greiffunktion, Trans-
portbänder oder drehbare Transporträder, sowie Vor-
richtungen zum Transfer von Flüssigkeiten, wie z.B. Pi-
pettiervorrichtungen. Die Geräte umfassen eine Steuer-
einheit, die mittels entsprechender Software dazu in der
Lage ist, die Arbeitsschritte für die gewünschten Analy-
sen weitgehend selbstständig zu planen und abzuarbei-
ten.
[0004] Viele der in derartigen automatisiert arbeiten-
den Analysegeräten verwendeten Analyseverfahren be-
ruhen auf optischen Methoden. Diese Verfahren ermög-
lichen den qualitativen und quantitativen Nachweis von
Analyten, d.h. der nachzuweisenden oder zu bestimmen-
den Substanzen in Proben. Die Bestimmung klinisch re-
levanter Parameter, wie zum Beispiel der Konzentration
oder Aktivität eines Analyten, erfolgt vielfach, indem ein
Teil einer Probe mit einem oder mehreren Testreagen-
zien in einem Reaktionsgefäß, welches auch die Mess-
zelle sein kann, vermischt wird, wodurch z.B. eine bio-
chemische Reaktion oder eine spezifische Bindungsre-
aktion in Gang gesetzt wird, die eine messbare Verän-
derung einer optischen oder anderen physikalischen Ei-
genschaft des Testansatzes bewirkt.
[0005] Automatisch arbeitende Analysatoren, die zur
Untersuchung von biologischen Körperflüssigkeiten ein-
gesetzt werden, umfassen verschiedene Gerätebau-
gruppen zum Prozessieren der Probe. Beispielsweise
werden die benötigten Reagenzien mittels einer Pipet-
tiervorrichtung mit einer Pipettiernadel in eine Messkü-
vette eingefüllt. Die Pipettiervorrichtung wird dabei mit-
tels eines Riemenantriebs automatisch verfahren, der
Teil einer Robotorstation ist. Die Messküvette wird mit
einer Transportvorrichtung, die z.B. einen Küvettengrei-
fer umfasst, innerhalb des automatischen Analysegerä-
tes zu verschiedenen Positionen ebenfalls mittels eines
Riemenantriebs automatisch verfahren. Nach der Mes-
sung wird die benutzte Messküvette z.B. zur Entsorgung

durch einen Abfallschacht in einen Abfallbehälter ver-
bracht.
[0006] Bekannte automatische Analysegeräte umfas-
sen einen Riemenantrieb zum automatischen Verfahren
von z.B. einer Transportvorrichtung für eine Küvette oder
ein Reagenzgefäß oder einer Pipettiervorrichtung inner-
halb des automatischen Analysegerätes. Dabei umfasst
der Riemenantrieb einen Riemen, der in Kontakt steht
mit der Transportvorrichtung oder der Pipettiervorrich-
tung. Durch bewegen des Riemens kann die Transport-
vorrichtung oder die Pipettiervorrichtung entlang eines
Weges des Riemens automatisch verfahren werden. Ne-
ben solchen automatischen Analysegeräten mit Linear-
antrieben sind auch automatische Analysegeräte be-
kannt, bei denen rotatorische Antriebe mittels entspre-
chender Riemenantriebe bewegt werden können. Dabei
wird z.B. eine Runde Platte, auf der sich Flüssigkeitsge-
fäße befinden, gedreht. Die Drehung wird über eine Wel-
le vermittelt, die mit einem Abtriebsrad eines Riemenan-
triebs verbunden ist.
Häufig werden die Riemen mit starren Riemenspannern
gespannt, die z.B. eine Druckfeder umfassen. Den Rie-
men wird mittels des Riemenspanners in eine Richtung
gespannt und der Riemenantrieb entsprechend in dieser
Position mechanisch, z.B. mittels einer Schraube, fixiert.
Bei gleichbleibenden Last- und/oder Richtungswechseln
ist die Spannung des Riemens in der Regel ausreichend,
um ein Überspringen oder Verrutschen des Riemens zu
vermeiden und ein ordnungsgemäßes Funktionieren des
Riemenantriebs sicherzustellen.
[0007] Bei schnelleren, unterschiedlichen Last-
und/oder Richtungswechseln der Bewegung des Rie-
mens kann ein starrer Riemenspanner nicht auf die un-
terschiedliche Dehnung des Riemens reagieren, und es
ist nicht sichergestellt, dass der Riemen nicht überspringt
oder durchrutscht.
[0008] Kommt es zum Überspringen oder Durchrut-
schen des Riemens, bewirkt dies Positionsfehler der
Transportvorrichtung oder der Pipettiervorrichtung, was
zu einem unzuverlässigeren Betrieb des Riemenantriebs
führt. Dies kann z.B. dazu führen, dass z.B. infektiöses
Probenmaterial unkontrolliert im dem automatischen
Analysegerät abgegeben wird und dieses kontaminiert
was, zu Gesundheitsgefährdungen von Personal, das
den Analyzer bedient, führen oder Messergebnisse von
Proben verfälschen kann. Weiter können Positionsfehler
zu unbeabsichtigten Kollisionen von Bauteilen innerhalb
des Analysegeräts führen, welche Beschädigungen oder
Fehlfunktionen hervorrufen können.
[0009] Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Riemen-
spannersystem zur Verfügung zu stellen, welches einen
zuverlässigeren Betrieb eines Riemenantriebs ermög-
licht, insbesondere bei schnelleren, unterschiedlichen
Last- und/oder Richtungswechseln, wie sie in einem au-
tomatischen Analysegerät vorkommen können.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die im 
Folgenden beschriebenen Gegenstände und Verfah-
ren gelöst.

[0010] Die Erfindung geht dabei von der Überlegung
aus, dass ein speziell konfiguriertes, dynamisches Rie-
menspannersystem auf die unterschiedliche Dehnung
des Riemens reagieren kann und so sichergestellt wer-
den kann, dass der Riemen auch bei schnelleren, unter-
schiedlichen Last- und/oder Richtungswechseln nicht
überspringt oder durchrutscht.
[0011] Ein weiterer Gedanke der Erfindung ist, dass
durch den Einsatz des dynamischen Riemenspanner-
systems die Umschlingungswinkel auch bei Richtungs-
wechseln konstant bleiben und so Hysterese-Effekte
auch bei vielfach wiederholten Richtungswechseln ver-
mieden werden können.
[0012] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Riemenspannersystem umfassend eine erste Spannrol-
le, eine zweite Spannrolle, ein Verbindungselement und
zwei Hebel. Die erste und die zweite Spannrolle sind je-
weils um eine Achse drehbar gelagert, wobei die Achsen
jeweils mit einem der Hebel in Verbindung stehen und
die Hebel jeweils um einen Befestigungspunkt schwenk-
bar sind. Die Hebel sind über das Verbindungselement
miteinander verbunden.
[0013] Dies hat den Vorteil, dass das Riemenspanner-
system für Riemenantriebe umfassend ein Antriebsrad
und ein Abtriebsrad, über die ein Riemen geführt werden
kann, unabhängig von den Durchmessern des Antriebs-
rades und des Abtriebsrad geeignet ist. Insbesondere ist
das Riemenspannersystem auch für Riemenantriebe ge-
eignet, bei denen das Antriebsrad und das Abtriebsrad
gleiche Durchmesser aufweisen. Ein weiterer Vorteil des
erfindungsgemäßen Riemenspannersystems ist, dass
dessen Betrieb wartungsfrei ist. Außerdem wird zum
Spannen des Riemens in einem Riemenantrieb, der mit
einem erfindungsgemäßen Riemenspannersystem zum
Spannen des Riemens ausgestattet ist, kein Werkzeug
benötigt.
[0014] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemäßen
Riemenspannersystems ist, dass es auch bei zueinan-
der verdrehter Antriebswelle des Antriebsrades und Ab-
triebswelle des Abtriebsrades eingesetzt werden kann.
Die Verdrehung kann dabei bis zu 120 Grad betragen.
[0015] Vorteilhafterweise sind einzelne oder alle Kom-
ponenten des erfindungsgemäßen Riemenspannersys-
tems als Kunststoffspritzteile gefertigt. Dies kann eine
besonders einfache Fertigung ermöglichen.
[0016] In einer bevorzugten Ausführung umfasst das
erfindungsgemäße Riemenspannersystem einen Dämp-
fer. Der Dämpfer ist so ausgelegt, dass er Schwingungen
des Verbindungselements vermindert oder vollständig
unterdrückt. Dies hat den Vorteil, dass auch bei zahlrei-
chen raschen Richtungswechseln das Verbindungsele-
ment nicht übermäßig in Schwingung versetzt wird. Dies
ist auch besonders dann von Bedeutung, wenn das Ver-
bindungselement eine Feder umfasst oder aus einer Fe-

der besteht.
[0017] In einer vorteilhaften Ausführung ist das erfin-
dungsgemäße Riemenspannersystem für die Verwen-
dung in einem automatischen Analysegerät geeignet,
insbesondere für Analysegeräte, die zur automatisierten
in-vitro Analyse von Körperflüssigkeiten im klinischen
Zusammenhang eingesetzte werden.
[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Rie-
menspannersystems ist das Verbindungselement rück-
stellend ausgestaltet. Dies hat den Vorteil, dass die Um-
schlingungswinkel auch bei Richtungswechseln weitge-
hend konstant bleiben und so Hysterese-Effekte auch
bei vielfach wiederholten Richtungswechseln vermieden
werden können.
[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Riemenspannersystems umfasst das Verbindungs-
element eine Feder, bevorzugt eine Zugfeder und/oder
Spiralfeder. Dies hat den Vorteil, dass das Verbindungs-
element besonders einfach rückstellend ausgestaltet
werden kann.
[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Riemenspannersystems sind die Achse der ersten
und/oder zweiten Spannrolle und der Befestigungspunkt
des jeweiligen Hebels, mit dem die Achse in Verbindung
steht, räumlich getrennt. Dies hat den Vorteil, dass die
erste und/oder die zweite Spannrolle bei einer Drehung
des Hebels um den Befestigungspunkt entsprechend
weiter ausgelenkt werden und die Riemenspannung so
stärker beeinflusst wird.
[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Riemenspannersystems beträgt die räumliche Tren-
nung wenigstens einen Durchmesser der ersten Spann-
rolle oder der zweiten Spannrolle. Dies hat den Vorteil,
dass die Auslenkung der Spannrolle und damit die Be-
einflussung der Riemenspannung entsprechend groß
sind.
[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Riemenspannersystems weisen die erste und die
zweite Spannrolle gleiche Durchmesser auf. Dies hat den
Vorteil, dass ein symmetrischer Aufbau des Riemen-
spannersystems möglich ist.
[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Riemenspannersystems ist das Riemenspannersys-
tem für einen Riemenantrieb in einem automatischen
Analysegerät geeignet.
[0024] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Riemenantrieb umfassend ein erfindungsgemäßes Rie-
menspannersystem. Der Riemenantrieb umfasst ein An-
triebsrad und ein Abtriebsrad, über die ein Riemen führ-
bar ist, wobei das Antriebsrad und das Abtriebsrad im
Betriebszustand den Riemen in ein ziehendes und ein
loses Trum unterteilen.
Das Riemenspannersytem umfasst eine erste Spannrol-
le, eine zweite Spannrolle und ein Verbindungselement,
[0025] wobei die erste und die zweite Spannrolle je-
weils um eine Achse drehbar gelagert sind, wobei die
Achsen jeweils mit einem Hebel in Verbindung stehen
und die Hebel jeweils um einen Befestigungspunkt
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schwenkbar sind.
Die erste Spannrolle kann mit dem Riemen im Bereich
des ziehenden Trums und die zweite Spannrolle mit dem
Riemen im Bereich des losen Trums in Kontakt gebracht
werden, wobei die Hebel über das Verbindungselement
miteinander verbunden sind. Die erste Spannrolle kann
eine erste Kraft auf das ziehenden Trum und die zweite
Spannrolle eine zweite Kraft auf das lose Trum des Rie-
mens ausüben, wobei die Kräfte über das Verbindungs-
element, die Hebel und die Achsen vermittelt werden.
Bevorzugt unterscheiden sich die Durchmesser des An-
triebsrads und des Abtriebsrads um wenigstens einen
Faktor zwei.
[0026] Die erste Spannrolle orientiert sich an der be-
lasteten Seite des Riemens, und durch das Verbindungs-
element wird die zweite Spannrolle auf der entlasteten
Seite mitgezogen. Dadurch wird die entlastete Seite des
Riemens zwischen das Antriebsrad und das Abtriebsrad
gezogen. Dies bewirkt, dass ein Umschlingungswinkel
des Riemens um das Antriebsrad und ein Umschlin-
gungswinkel um das Abtriebsrad stets konstant bleiben.
Dies gilt auch bei einem Richtungswechsel des Dreh-
sinns des Antriebsrads und des Abtriebsrads. Durch die
konstant bleibenden Umschlingungswinkel ist eine zu-
verlässige und sichere Übertragung des Drehmoments
vom Antriebsrad auf das Abtriebsrad gewährleistet.
[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des Riemenantriebs ist das Verbindungselement
zwischen dem Antriebsrad und dem Abtriebsrad ange-
ordnet.
[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des Riemenantriebs ist die erste und/oder zweite
Kraft senkrecht zum Verlauf des Riemens im Bereich der
ersten und/oder zweiten Spannrolle gerichtet. Dies hat
den Vorteil, dass die Kräfte zur Regulierung der Riemen-
spannung besonders zuverlässig von den Spannrollen
auf den Riemen übertragen werden können. Weiter hat
dies den Vorteil, dass der Verschleiß des Riemens
gleichmäßiger über die Breite des Riemens verteilt auf-
tritt und insgesamt minimiert wird.
[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des Riemenantriebs ist der Riemen als endloser
Riemen ausgestaltet. Dies hat den Vorteil, dass der Rie-
menantrieb beliebig lange in einer Richtung betrieben
werden kann. In einer anderen Ausführungsform kann
jedoch auch ein nicht endloser Riemen zum Einsatz kom-
men.
[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des Riemenantriebs umfasst der Riemen eine Kette
oder der Riemen ist durch eine Kette ersetzt. Dies hat
den Vorteil, dass der Riemen im Bereich der Kette oder
die Kette einen geringeren Verschleiß aufweisen und z.
B. eine geringere Gefahr des Reißens besteht, vergli-
chen mit einem Riemen oder einem Riemen ohne Ketten.
[0031] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des Riemenantriebs weist das Antriebsrad und das
Abtriebsrad einen festen Achsabstand auf. Dies hat den
Vorteil, dass die Lagerung der Achsen des Antriebsrads

und des Abtriebsrads besonders einfach ausgeführt wer-
den können.
[0032] Eine weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Riemenantrieb umfassend ein Antriebsrad und ein Ab-
triebsrad, über die ein Riemen geführt ist, und ferner um-
fassend ein erfindungsgemäßes Riemenspannersys-
tem.
[0033] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Verfahren zum Betrieb eines automatischen Analysege-
räts, wobei das automatische Analysegerät einen erfin-
dungsgemäßen Riemenantrieb umfasst, und wobei der
Riemenantrieb einen Riemen umfasst, der in Kontakt
steht mit einer Transportvorrichtung für eine Küvette oder
ein Reagenzgefäß oder einer Pipettiervorrichtung, und
wobei der Riemen über das Antriebsrad und das Ab-
triebsrad des Riemenantriebs geführt ist, und wobei das
Antriebsrad und das Abtriebsrad den Riemen in ein zie-
hendes und ein loses Trum unterteilen, und wobei die
erste Spannrolle mit dem Riemen im Bereich des zie-
hende Trums und die zweiten Spannrolle mit dem Rie-
men im Bereich des losen Trums in Kontakt sind, und
wobei eine erste Kraft auf das ziehende Trum des Rie-
mens mittels der ersten Spannrolle ausgeübt wird
und/oder eine zweiten Kraft auf das losen Trum des Rie-
mens mittels der zweiten Spannrolle ausgeübt wird, wo-
bei die Kräfte über das Verbindungselement, die Hebel
und die Achsen vermittelt werden, das Verfahren aufwei-
send die Schritte:

a) Ingangsetzen des Antriebsrades,

b) Verfahren der Küvette oder des Reagenzgefäßes
oder der Pipettiervorrichtung in dem automatischen
Analysegerät durch Bewegen des Riemens auf-
grund einer Drehbewegung des Antriebsrades.

[0034] Bevorzugt wird die Küvette oder das Reagenz-
gefäßes oder die Pipettiervorrichtung in Schritt b) entlang
eines Weges des Riemens verfahren. Bevorzugt ist die
Pipettiervorrichtung Teil eines automatischen Pipettier-
systems und ist zum Pipettieren von Reagenzien oder
Körperflüssigkeitsproben vorgesehen.
[0035] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung ei-
nes Verfahrens zum Betrieb eines automatischen Ana-
lysegeräts umfasst das automatische Analysegerät ei-
nen erfindungsgemäßen Riemenantrieb und eine rota-
torische Transportvorrichtung für eine Küvette oder ein
Reagenzgefäß oder eine Pipettiervorrichtung, die mittels
des Riemenantriebs bewegbar ist und die eine Welle um-
fasst. Die rotatorische Transportvorrichtung ist drehbar,
bevorzugt rotierbar um die Welle. Bevorzugt weist die
Transportvorrichtung die Form einer Kreisscheibe auf.
Eine Drehung der rotatorischen Transportvorrichtung er-
folgt über die Welle, die mit dem Abtriebsrad des Rie-
menantriebs verbunden ist. Eine Drehung des Antriebs-
rades bewirkt mittels des Riemens eine Drehung des Ab-
triebsrades und somit eine Drehung der rotatorischen
Transportvorrichtung.
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[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Verfahrens enthält die Küvette
und/oder das Reagenzgefäß und/oder die Pipettiervor-
richtung Flüssigkeit, bevorzugt eine Körperflüssigkeit
oder Bestandteile einer Körperflüssigkeit, bevorzugt
Blut.
[0037] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
automatisches Analysegerät umfassend ein erfindungs-
gemäßes Riemenspannersystem oder einen erfindungs-
gemäßen Riemenantrieb, wobei der Riemenantrieb ei-
nen Riemen umfasst, der in Kontakt steht mit einer Trans-
portvorrichtung für eine Küvette oder ein Reagenzgefäß
oder einer Pipettiervorrichtung, und wobei die Küvette
oder das Reagenzgefäß oder die Pipettiervorrichtung in
dem automatischem Analysegerät durch Bewegen des
Riemens automatisch verfahren werden können.
[0038] In einer bevorzugten Ausführungsform des au-
tomatischen Analysegeräts umfasst das automatische
Analysegerät eine Vielzahl von Aufnahmepositionen für
jeweils eine Küvette oder ein Reagenzgefäß und/oder
mindestens eine weitere automatisch verfahrbare Pipet-
tiervorrichtung. Weiter umfasst das automatische Analy-
segerät bevorzugt einen oder mehrere robotisch verfahr-
bare und/oder robotisch schwenkbare Transferarme, die
wenigstens teilweise mittels eines erfindungsgemäßen
Riemenantriebs bewegt werden können.
[0039] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung umfasst
das Analysegerät eine Messeinrichtung mit einem Pho-
tometer, die eine photometrische Untersuchung einer
Probe ermöglicht.
[0040] Der Begriff "photometrische Untersuchung",
wie vorliegend verwendet, bezieht sich auf Absorptions-,
Reflektions-, Beugungs-, Fluoreszenz-, Phosphores-
zenz-, Chemilumineszenz- und/oder Streuungsmessun-
gen mit elektromagnetischen Wellen. Hier ist zunächst
an elektromagnetische Wellen des sichtbaren Spek-
trums gedacht (zwischen etwa 350 nm und etwa 750 nm
Wellenlänge), jedoch auch an Wellen im Infrarot- (IR-)
Bereich (zwischen etwa 750 nm und etwa 1 mm Wellen-
länge) und im Ultraviolett- (UV-) Bereich (zwischen etwa
350 nm und etwa 50 nm Wellenlänge).
[0041] Ein automatisches Analysegerät umfasst in be-
vorzugter Ausführung eine Vielzahl von Gerätebaugrup-
pen. Bei den Gerätebaugruppen handelt es sich z.B. um
eine beispielsweise scheibenförmige Transport- und La-
gereinrichtung für Probengefäße, eine beispielsweise
scheibenförmige Transport- und Lagereinrichtung für
Reagenzbehälter, einen Inkubationsblock, ein Photome-
ter oder eine andere Baugruppe des automatischen Ana-
lysegeräts, die zum Prozessieren von Proben benötigt
wird.
[0042] Unter einer "Probe" ist im Sinne der Erfindung
das Material zu verstehen, dass die nachzuweisende
Substanz (den Analyten) vermutlich enthält. Der Begriff
"Probe" umfasst insbesondere biologische Flüssigkeiten
von Menschen oder Tieren wie z.B. Blut, Plasma, Serum,
Sputum, Exsudat, bronchoalveoläre Lavage, Lymphflüs-
sigkeit, Synovialflüssigkeit, Samenflüssigkeit, Vaginal-

schleim, Feces, Urin, Liquor, aber auch z.B. durch Ho-
mogenisation oder Zelllyse für die photometrische, be-
vorzugt nephelometrische Bestimmung entsprechend
aufgearbeitete Gewebe- oder Zellkulturproben. Ferner
können auch z.B. pflanzliche Flüssigkeiten oder Gewe-
be, forensische Proben, Wasser- und Abwasserproben,
Nahrungsmittel, Arzneimittel als Probe dienen, die ggf.
vor der Bestimmung einer entsprechenden Probenvor-
behandlung zu unterziehen sind.
[0043] Bei einem quantitativen Nachweis wird die
Menge, die Konzentration oder die Aktivität des Analyten
in der Probe gemessen. Von dem Begriff des "quantita-
tiven Nachweises" sind auch semiquantitative Methoden
umfasst, die nur die ungefähre Menge, Konzentration
oder Aktivität des Analyten in der Probe erfassen oder
nur zu einer relativen Mengen-, Konzentrations- oder Ak-
tivitätsangabe dienen können. Unter einem qualitativen
Nachweis ist der Nachweis des Vorhandenseins des
Analyten in der Probe überhaupt oder das Anzeigen,
dass die Menge, Konzentration oder Aktivität des Ana-
lyten in der Probe unterhalb oder oberhalb eines be-
stimmten oder mehrerer bestimmter Schwellenwerte
liegt, zu verstehen.

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen exem-
plarisch näher erläutert. Darin zeigen:

[0044]

FIG. 1 ein erfindungsgemäßes automatisches Ana-
lysegerät (3),

FIG. 2 und 3 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemäßen Riemenantriebs (1) mit einem
Riemenspannersystem (2).

[0045] FIG. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes automatischen Analysegeräts (3) mit einigen darin
enthaltenen Bauteilen. Hierbei werden nur die wichtigs-
ten Bauteile stark vereinfacht dargestellt, um die grund-
sätzliche Funktion des automatischen Analysegeräts (3)
zu erläutern, ohne hierbei detailliert die einzelnen Teile
jedes Bauteils darzustellen.
[0046] Das automatische Analysegerät (3) ist dafür
ausgebildet, vollautomatisch verschiedenste Analysen
von Blut oder anderen Körperflüssigkeiten durchzufüh-
ren, ohne dass hierfür Aktivitäten eines Benutzers not-
wendig wären. Notwendige Eingriffe eines Benutzers be-
schränken sich vielmehr auf Wartung oder Reparatur und
Nachfüllarbeiten, wenn z.B. Küvetten nachgefüllt oder
Flüssigkeitsbehälter ausgetauscht werden müssen.
[0047] Die Patientenproben werden dem automati-
schen Analysegerät (3) in Primärprobengefäßen auf
nicht näher dargestellten Schlitten über eine Zuführungs-
schiene (23) zugeführt. Informationen hinsichtlich der pro
Probe durchzuführenden Analysen können beispielswei-
se mittels auf den Probengefäßen angebrachten Strich-
codes übergeben werden, die in dem automatischen
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Analysegerät (3) ausgelesen werden. Aus den Proben-
gefäßen werden mit Hilfe eines ersten Pipettiersystems
(21) Probenaliquots mittels einer Pipettiernadel entnom-
men.
[0048] Die Probenaliquots werden ebenfalls nicht nä-
her dargestellten Küvetten zugeführt, die in Aufnahme-
positionen (24) einer drehbaren, auf 37 °C temperierten
Inkubationseinrichtung (25) angeordnet sind. Die Küvet-
ten werden aus einem Küvettenvorratsbehälter (33) ent-
nommen, in dem die Küvetten ungeordnet als Schüttgut
vorliegen. Erst bei der Entnahme einer einzelnen Küvette
und der Platzierung der Küvette in eine Aufnahmeposi-
tion (24) wird für diese Küvette ein Datensatz erstellt, der
zunächst die Information, dass es sich um eine Küvette
handelt und in welcher Aufnahmeposition (24) sie plat-
ziert ist, enthält. In dem auf ca. 8-10 °C gekühlten Rea-
genzgefäßvorratsbehälter (34) werden Reagenzgefäße
(35) mit verschiedenen Reagenzflüssigkeiten aufbe-
wahrt. Reagenzflüssigkeit wird mittels der Pipettiernadel
eines zweiten Pipettiersystems (22) aus einem Reagenz-
gefäß (34) entnommen und zur Bereitstellung eines Re-
aktionsansatzes in eine Küvette, die bereits ein Proben-
aliquot enthält, abgegeben. Die Küvette mit dem Reak-
tionsansatz wird von dem Transferarm (26) mit einem
Greifer (27) aus einer Aufnahmeposition (24) der Inku-
bationseinrichtung (25) entnommen und zum Durchmi-
schen des Reaktionsansatzes zu einer Schütteleinrich-
tung (28) transferiert. Nach Beendigung des Mischvor-
gangs wird die Küvette weiter in eine Aufnahmeposition
(29) der Aufnahmevorrichtung (31) für eine Messeinrich-
tung, die ein Photometer (32) zur photometrischen Un-
tersuchung der Probe umfasst, transportiert, wo die Ex-
tinktion des Reaktionsansatzes gemessen wird. Das
Photometer (32) ist dabei in mindestens eine der beiden
Richtungen der dargestellten Pfeile um eine Achse, die
mittig bezüglich der Aufnahmevorrichtung (31) angeord-
net ist, drehbar oder bevorzugt rotierbar ausgestaltet.
[0049] Der gesamte Prozess wird von einer Steuerein-
heit (30), wie z.B. von einem über eine Datenleitung an-
geschlossenen Rechner gesteuert, unterstützt durch ei-
ne Vielzahl weiterer, nicht näher dargestellter elektroni-
scher Schaltungen und Mikroprozessoren innerhalb des
automatischen Analysegeräts (3) und seiner Bauteile.
Die Steuereinheit (30) umfasst dabei ein Steuergerät,
kann jedoch in weiteren Ausführungen auch zwei oder
mehr Steuergeräte umfassen.
[0050] Die Pipettiersysteme (21, 22) umfassen jeweils
einen Riemenantrieb (1) mit einem Riemenspannersys-
tem (2), die in den FIG. 2 und 3 näher beschrieben sind.
Die Riemenantriebe (1) umfassen jeweils einen Riemen
(6), der in Kontakt steht mit einer Pipettiervorrichtung,
die Teil des jeweiligen Pipettiersystemes (21, 22) ist.
[0051] Der in FIG. 2 schematisch als Schnittzeichnung
dargestellte Riemenantrieb (1) mit einem Riemenspan-
nersystem (2) ist zur Verfahrung einer Pipettiervorrich-
tung in einem automatischen Analysegerät (3), wie bei-
spielhaft in FIG. 1 dargestellt, ausgebildet und ist Teil
eines Pipettiersystemes (21, 22).

[0052] Das Riemenspannersystem (2) umfasst eine
erste Spannrolle (9), eine zweite Spannrolle (10), ein Ver-
bindungselement (11) und zwei Hebel, wobei die erste
und die zweite Spannrolle (9, 10) jeweils um eine Achse
(15) drehbar gelagert sind, wobei die Achsen (15) jeweils
mit einem der Hebel (12) in Verbindung stehen und die
Hebel (12) jeweils um einen Befestigungspunkt (14)
schwenkbar sind. Die Hebel (12) sind über das Verbin-
dungselement (11) miteinander verbunden. Das Verbin-
dungselement (11) ist rückstellend ausgestaltet und um-
fasst eine Zugfeder, die als Spiralfeder ausgestaltet ist.
[0053] Die Achse (15) der ersten und/oder zweiten
Spannrolle (9, 10) und der Befestigungspunkt (14) des
jeweiligen Hebels (12), mit dem die Achse (15) in Ver-
bindung steht, sind räumlich getrennt. Die räumliche
Trennung beträgt einen Durchmesser der ersten Spann-
rolle (4) bzw. der zweiten Spannrolle (5). Die erste und
die zweite Spannrolle (9, 10) weisen gleiche Durchmes-
ser auf. Mittels der Befestigungspunkte (14) sind die He-
bel (12) an einem Rahmen des Gehäuses des Analyse-
geräts befestigt.
[0054] Der Riemenantrieb (1) umfasst ein Antriebsrad
(4) und ein Abtriebsrad (5), über die ein Riemen (6) ge-
führt ist, und wobei das Antriebsrad (4) und das Abtriebs-
rad (5) im Betrieb (bei Drehung des Antriebsrads (4) und
des Abtriebsrads (5) im Uhrzeigersinn, wie durch Pfeil-
richtung angedeutet) des Riemenantriebs (1) den Rie-
men (6) in ein ziehendes (7) und ein loses (8) Trum un-
terteilen. Die belastete Seite des Riemens (6), auch als
ziehendes (7) Trum bezeichnet, überträgt ein Drehmo-
ment von dem Antriebsrad (4) auf das Abtriebsrad (5).
Da der Riemen (6) endlos ist, ist er auf der belasteten
Seite straffer geführt als auf der entlasteten Seite, die
auch als loses (8) Trum bezeichnet wird.
[0055] Die erste Spannrolle (9) ist mit dem Riemen (6)
im Bereich des ziehenden Trums (7) und die zweite
Spannrolle (10) mit dem Riemen (6) im Bereich des losen
Trums (8) in Kontakt gebracht. Die Hebel (12) sind über
das Verbindungselement (11) miteinander verbunden.
Die erste Spannrolle (9) übt eine erste Kraft auf das zie-
hende Trum (7) und die zweite Spannrolle (10) eine zwei-
te Kraft auf das lose Trum (8) des Riemens (6) aus, wobei
die Kräfte über das Verbindungselement (11), die Hebel
(12) und die Achsen (15) vermittelt werden.
[0056] Die erste Spannrolle (9) orientiert sich an der
belasteten Seite des Riemens (6), und durch das Ver-
bindungselement (11) wird die zweite Spannrolle (10)
auf der entlasteten Seite mitgezogen, wie durch einen
Pfeil angedeutet. Dadurch wird die entlastete Seite des
Riemens (6) zwischen das Antriebsrad (4) und das Ab-
triebsrad (5) gezogen. Dies bewirkt, dass der Umschlin-
gungswinkel (16) am Antriebsrad (4) und der Umschlin-
gungswinkel (17) am Abtriebsrad (5) stets konstant blei-
ben. Dies gilt auch bei einem Richtungswechsel des
Drehsinns des Antriebsrads (4) und des Abtriebsrads (5)
in die entgegengesetzt Richtung, wie in FIG. 3 darge-
stellt.
[0057] Das Verbindungselement (11) ist zwischen
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dem Antriebsrad (4) und dem Abtriebsrad (5) angeord-
net. Die erste und/oder zweite Kraft ist senkrecht zum
Verlauf des Riemens (6) im Bereich der ersten (9)
und/oder zweiten (10) Spannrolle gerichtet. Das An-
triebsrad (4) und das Abtriebsrad (5) weisen einen festen
Achsabstand (13) auf.
[0058] Die Durchmesser des Antriebsrads (4) und des
Abtriebsrads (5) unterscheiden sich um etwa einen Fak-
tor zwei.
[0059] In FIG. 3 ist der Riemenantrieb (1) mit dem Rie-
menspannersystem (2) aus FIG. 2 dargestellt. Der Dreh-
sinn des Antriebsrads (4) und des Abtriebsrads (5) (Dre-
hung des Antriebsrads (4) und das Abtriebsrads (5) ge-
gen den Uhrzeigersinn, wie durch Pfeilrichtung angedeu-
tet) ist nun entgegengesetzt zum Drehsinn, der in FIG.
2 dargestellt ist. Entsprechend ist wieder der Riemen (6)
in ein ziehendes (7) und ein loses (8) Trum unterteilt.
[0060] Die zweite Spannrolle (10) übt nun eine zweite
Kraft auf das ziehenden Trum (7) und die erste Spann-
rolle (9) eine erste Kraft auf das lose Trum (8) des Rie-
mens (6) aus.
[0061] Die zweite Spannrolle (9) orientiert sich an der
belasteten Seite des Riemens (6), und durch das Ver-
bindungselement (11) wird die erste Spannrolle (10) auf
der entlasteten Seite mitgezogen, wie durch einen Pfeil
angedeutet. Dadurch wird die entlastete Seite des Rie-
mens (6) zwischen das Antriebsrad (4) und das Abtriebs-
rad (5) gezogen. Dies bewirkt, dass der Umschlingungs-
winkel (16) Antriebsrad (4) und der Umschlingungswin-
kel (17) Abtriebsrad (5)stets konstant bleiben, insbeson-
dere auch während und nach einem Richtungswechsel
des Drehsinns des Antriebsrads (4) und des Abtriebsrads
(5). Durch die konstant bleibenden Umschlingungswin-
kel (16, 17) ist eine zuverlässige und sichere Übertra-
gung des Drehmoments vom Antriebsrad (4) auf das Ab-
triebsrad (5) gewährleistet.

Bezugszeichenliste

[0062]

1 Riemenantrieb
2 Riemenspannersystem
3 Analysegerät
4 Antriebsrad
5 Abtriebsrad
6 Riemen
7 ziehendes Trum
8 loses Trum
9 erste Spannrolle
10 zweite Spannrolle
11 Verbindungselement
12 Hebel
13 Achsabstand
14 Befestigungspunkt
15 Achse
16 Umschlingungswinkel Antriebsrad
17 Umschlingungswinkel Abtriebsrad

21 erstes Pipettiersystem
22 zweites Pipettiersystem
23 Zuführungsschiene
24 Aufnahmeposition
25 Inkubationseinrichtung
26 Transferarm
27 Greifer
28 Schütteleinrichtung
29 Aufnahmeposition
30 Steuereinheit
31 Aufnahmevorrichtung
32 Photometer
33 Küvettenvorratsbehälter
34 Reagenzgefäßvorratsbehälter
35 Reagenzgefäß

Patentansprüche

1. Riemenspannersystem (2)
umfassend eine erste Spannrolle (9), eine zweite
Spannrolle (10), ein Verbindungselement (11) und
zwei Hebel,
wobei die erste und die zweite Spannrolle (9, 10)
jeweils um eine Achse (15) drehbar gelagert sind,
wobei die Achsen (15) jeweils mit einem der Hebel
(12) in Verbindung stehen und die Hebel (12) jeweils
um einen Befestigungspunkt (14) schwenkbar sind,
und wobei die Hebel (12) über das Verbindungsele-
ment (11) miteinander verbunden sind.

2. Riemenspannersystem (2) nach Anspruch 1, wobei
das Verbindungselement (11) rückstellend ausge-
staltet ist.

3. Riemenspannersystem (2) nach Anspruch 2, wobei
das Verbindungselement (11) eine Feder, bevorzugt
eine Zugfeder und/oder Spiralfeder, umfasst.

4. Riemenspannersystem (2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Achse (15) der ers-
ten und/oder zweiten Spannrolle (9, 10) und der Be-
festigungspunkt (14) des jeweiligen Hebels (12), mit
dem die Achse (15) in Verbindung steht, räumlich
getrennt sind.

5. Riemenspannersystem (2) nach Anspruch 4, wobei
die räumliche Trennung wenigstens einen Durch-
messer der ersten Spannrolle (4) oder der zweiten
Spannrolle (5) beträgt.

6. Riemenspannersystem (2) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die erste und die zweite
Spannrolle (9, 10) gleiche Durchmesser aufweisen.

7. Riemenantrieb (1) umfassend ein Riemenspanner-
system (2) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
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der Riemenantrieb (1) umfassend ein Antriebsrad
(4) und ein Abtriebsrad (5), über die ein Riemen (6)
führbar ist, und wobei das Antriebsrad (4) und das
Abtriebsrad (5) im Betriebszustand den Riemen (6)
in ein ziehendes (7) und ein loses (8) Trum untertei-
len,
das Riemenspannersystem (2) umfassend eine ers-
te Spannrolle (9), eine zweite Spannrolle (10) und
ein Verbindungselement (11),
wobei die erste und die zweite Spannrolle (9, 10)
jeweils um eine Achse (15) drehbar gelagert sind,
wobei die Achsen (15) jeweils mit einem Hebel (12)
in Verbindung stehen und die Hebel (12) jeweils um
einen Befestigungspunkt (14) schwenkbar sind,
und wobei die erste Spannrolle (9) mit dem Riemen
(6) im Bereich des ziehenden Trums (7) und die zwei-
te Spannrolle (10) mit dem Riemen (6) im Bereich
des losen Trums (8) in Kontakt gebracht werden
kann,
und wobei die Hebel (12) über das Verbindungsele-
ment (11) miteinander verbunden sind,
und wobei die erste Spannrolle (9) eine erste Kraft
auf das ziehenden Trum (7) und die zweite Spann-
rolle (10) eine zweite Kraft auf das losen Trum (8)
des Riemens (6) ausüben können, wobei die Kräfte
über das Verbindungselement (11), die Hebel (12)
und die Achsen (15) vermittelt werden.

8. Riemenantrieb (1) nach Anspruch 7, wobei das Ver-
bindungselement (11) zwischen dem Antriebsrad (4)
und dem Abtriebsrad (5) angeordnet ist.

9. Riemenantrieb (1) nach einem der Ansprüche 7 oder
8, wobei die erste und/oder zweite Kraft senkrecht
zum Verlauf des Riemens (6) im Bereich der ersten
(9) und/oder zweiten (10) Spannrolle gerichtet ist.

10. Riemenantrieb (1) nach einem der Ansprüche 7 bis
9, wobei der Riemen (6) als endloser Riemen (6)
ausgestaltet ist.

11. Riemenantrieb (1) nach einem der Ansprüche 7 bis
10, wobei der Riemen (6) eine Kette ist.

12. Riemenantrieb (1) nach einem der Ansprüche 7 bis
11, wobei das Antriebsrad (4) und das Abtriebsrad
(5) einen festen Achsabstand (13) aufweisen.

13. Riemenantrieb (1) umfassend ein Antriebsrad (4)
und ein Abtriebsrad (5), über die ein Riemen (6) ge-
führt ist, und ferner umfassend ein Riemenspanner-
system (2) gemäß einem der Ansprüche 1 bis 6.

14. Riemenantrieb (1) gemäß Anspruch 13, wobei das
Antriebsrad (4) und das Abtriebsrad (5) im Betrieb
des Riemenantriebs (1) den Riemen (6) in ein zie-
hendes (7) und ein loses (8) Trum unterteilen und
wobei sich die Durchmesser des Antriebsrads (4)

und des Abtriebsrads (5) um wenigstens einen Fak-
tor zwei unterscheiden.

15. Verfahren zum Betrieb eines automatischen Analy-
segeräts (3), wobei das automatische Analysegerät
(3) einen Riemenantrieb (1) nach einem der Ansprü-
che 13 oder 14 umfasst, und wobei der Riemenan-
trieb (1) einen Riemen umfasst, der in Kontakt steht
mit einer Transportvorrichtung für eine Küvette oder
ein Reagenzgefäß oder einer Pipettiervorrichtung,
und wobei der Riemen (6) über das Antriebsrad (4)
und das Abtriebsrad (5) des Riemenantriebs (1) ge-
führt ist, und wobei das Antriebsrad (4) und das Ab-
triebsrad (5) den Riemen (6) in ein ziehendes (7) und
ein loses (8) Trum unterteilen, und wobei die erste
Spannrolle (9) mit dem Riemen (6) im Bereich des
ziehende Trums (7) und die zweiten Spannrolle (10)
mit dem Riemen (6) im Bereich des losen Trums (8)
in Kontakt sind, und wobei eine erste Kraft auf das
ziehende Trum des Riemens (6) mittels der ersten
Spannrolle (9) ausgeübt wird und/oder eine zweiten
Kraft auf das lose Trum (8) des Riemens (6) mittels
der zweiten Spannrolle (10) ausgeübt wird, wobei
die Kräfte über das Verbindungselement (11), die
Hebel (12) und die Achsen (15) vermittelt werden,
das Verfahren aufweisend die Schritte:

a) Ingangsetzen des Antriebsrades (4),
b) Verfahren der Küvette oder des Reagenzge-
fäßes oder der Pipettiervorrichtung in dem au-
tomatischen Analysegerät (3) durch Bewegen
des Riemens aufgrund einer Drehbewegung
des Antriebsrades (4).

16. Automatisches Analysegerät (3) umfassend einen
Riemenantrieb (1) nach einem der Ansprüche 7 bis
14, wobei der Riemenantrieb (1) einen Riemen um-
fasst, der in Kontakt steht mit einer Transportvorrich-
tung für eine Küvette oder ein Reagenzgefäß oder
einer Pipettiervorrichtung, und wobei die Küvette
oder des Reagenzgefäße oder die Pipettiervorrich-
tung in dem automatischem Analysegerät (3) durch
bewegen des Riemens automatisch verfahren wer-
den kann.
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